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Abstrak  
Ketersediaan sumber energi di dunia semakin menipis, banyak ilmuan memanfaatkan sumber energi 
yang bersifat baru dan terbarukan. Kolektor surya merupakan alat yang memiliki prinsip kerja 
menyerap radiasi matahari dan mengkonversinya menjadi energi panas.  
Penelitian kali ini mencoba untuk memberi variasi pada kecepatan laju aliran udara dengan putaran 2500 
rpm, 3000 rpm dan 3500 rpm, serta memberi sekat vertikal pada kolektor. Tujuannya untuk melihat 
berapa besar pengaruhnya terhadap laju perpindahan kalor dan nilai efisiensi alat. 
Dari penelitian ini didapatkan hasil bahwa Variasi kecepatan Blower berpengaruh terhadap laju 
perpindahan kalor pada kolektor. Hal ini ditunjukan dari data penelitian selama 5 hari, nilai rata-rata 
dari kalor sistem pada putaran 3500 rpm yaitu 341,6 Watt, putaran 3000 rpm nilainya 305,7 Watt, dan 
putaran 2500 rpm nilainya 249,3 Watt. Nilai rata-rata efisiensi pada putaran 3500 rpm adalah 49,60%, 
putaran 3000 rpm nilainya 43,22% dan pada putaran 2500 rpm nilainya 37,33%. Kalor sistem tertinggi 
adalah sebesar 535,79 Watt dengan delta temperatur input dan output tertinggi yaitu 49,7℃. Sedangkan 
kalor absorber tertinggi adalah sebesar 1280,15 Watt dengan hasil intensitas cahaya tertinggi, yaitu 
140100 Lux. Dengan variasi kecepatan putaran blower dan sekat vertikal, alat ini mampu menghasilkan 
efisiensi tertinggi bernilai 67,95%, dan yang terendah adalah 24,85% . 
Kata Kunci: kolektor panas tenaga surya, variasi laju aliran udara, efisiensi 
Abstract 
The availability of energy resources in the world increasingly diminish. More scientist is questing other 
renewable resources. The solar air heater is a tool that used energy by absorbing solar radiation then 
convert into heat energy.  
The study tried to have some variations to the speed of the air flow rate with spin 2500 rpm, 3000 rpm and 
3500 rpm and give vertical partitions to it.The aim of giving vertical partitions is to know the influence to 
the heat transfer rate and the efficiency value of it. 
The result of this study is the speed variations of the blower take effect to the heat transfer rate. This is 
shown from the study data for 5 days, the average value of the heat of the system at 3500 rpm rotation is 
341.6 Watts, 3000 rpm rotation value 305.7 Watt, and 2500 rpm rotation value 249.3 Watt. The average 
value of efficiency at 3500 rpm is 49.60%, 3000 rpm rotation is 43.22% and at 2500 rpm the value is 
37.33%. The highest system heat is 535.79 Watt with the highest delta input and output temperature of 49.7 ℃. While the highest heat absorber is 1280.15 Watt with the highest light intensity, which is 140100 Lux. 
With a variety of rotation speeds blower and vertical partitions, this tool is capable of producing the 
highest efficiency of 67.95%, and the lowest is 24.85%. 
Keywords: Solar air heater, air flow rate, efficiency
PENDAHULUAN  
Ketersediaan sumber energi di dunia ini semakin menipis, tetapi jumlah manusia setiap detiknya semakin 
bertambah. Hal tersebut menyebabkan ketidak-seimbangan antara kebutuhan energi dengan jumlah energi yang 
tersedia. Maka dari itu saat ini banyak ilmuan yang meneliti dan mencari sumber energi alternatif lain yang bersifat baru 
dan terbarukan. Di Indonesia terdapat potensi sumber energi terbarukan yang cukup besar, diantaranya berasal dari 
biomassa, panas bumi, energi surya, energi angin, dan energi gelombang air laut. 
Indonesia adalah sebuah negara tropis yang memiliki potensi energi surya yang cukup besar. Karena letaknya yang 
berada di garis khatulistiwa, matahari terus ada sepanjang tahun, dengan rata-rata bersinar 6 hingga 8 jam perhari. 
Berdasarkan data penyinaran matahari yang dihimpun dari 18 lokasi di Indonesia, radiasi surya di Indonesia dapat 
diklasifikasikan berturut-turut sebagai berikut: untuk kawasan barat dan timur Indonesia dengan distribusi penyinaran di 
Kawasan Barat Indonesia (KBI) sekitar 4,5 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 10%, dan di Kawasan Timur 
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Indonesia (KTI) sekitar 5,1 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9%. Dengan demikian, potensi energi surya 
rata-rata Indonesia sekitar 4,8 kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9% (Kementrian Energi Dan Sumber Daya 
Mineral, 2010). 
Energi surya adalah sumber energi yang terdapat di alam, dimana tidak bersifat polutif, tidak habis, dan gratis. 
Energi ini tersedia dalam jumlah yang besar dan bersifat konstan ada bagi kehidupan makhluk hidup di bumi. Untuk 
memanfaatkan energi surya diperlukan pengetahuan dan teknologi yang cukup tinggi agar dapat efisiensi yang lebih 
baik serta ekonomis (Yazmendra Rosa, dkk., 2004). 
Para petani dan nelayan di Indonesia rata-rata saat ini masih melakukan proses pengeringam dengan cara menjemur 
langsung di bawah sinar matahari atau menggunakan alat pengering. Pemanfaatan alat pengering dengan penggunaan 
bahan bakar minyak sebagai sumber nyala api atau pemanas udara, secara tidak langsung membuat keuntungan dari 
hasil penjualan berkurang karena biaya operasional yang tinggi, selain itu juga saat ini ketersediaan bahan bakar minyak 
sudah mulai menyusut. Untuk itu berbagai upaya konservasi telah dilakukan sehingga didapatlah alat yang berupa 
kolektor panas tenaga surya. Keuntungan pengeringan mekanis dengan kolektor panas tenaga surya dibanding dengan 
dijemur secara langsung antara lain adalah, pengeringan mekanis mempunyai efisiensi dan efektifitas yang lebih tinggi, 
tidak mencemari udara, serta terhindar dari kontaminasi debu dan pengotor lain. 
Prinsip kerja dari kolektor panas tenaga surya yaitu dengan menyerap dan mengumpulkan panas dari radiasi sinar 
matahari menggunakan absorber yang baik sebagai kolektor panas, sehingga energi yang terserap dapat optimal. Telah 
banyak penelitian dilakukan untuk mengembangkan alat ini. Hal itu karena alat ini memiliki nilai manfaat yang cukup 
tinggi baik untuk petani, nelayan, maupun masyarakat luas.  
Menurut Yazmendra Rosa dkk. (2004), dengan menambah luas bidang frontal radiasi surya dan memperbesar laju 
aliran udara yang keluar dari kolektor, proses pengeringan dapat berjalan maksimal. Udara masuk ke kolektor dengan 
temperatur 330C lalu dialirkan secara konstan (0,122 m3/s) pada permukaan yang memiliki luas 1 m2. Maka akan 
dihasilkan temperatur keluaran sebesar ± 900C. Selanjutnya menurut Veena Pal dkk. (2015), dengan menambahkan 
sekat pada pelat absorber, serta menggunakan absorber dengan permukaan yang lebih kasar, dapat meningkatkan daya 
serap panas. Hasilnya efisiensi energi harian pemanas udara surya meningkat dengan meningkatnya laju aliran massa 
udara. 
Melihat dari sisi kesederhanaan alat ini namun memiliki nilai fungsi yang besar, maka penulis ingin melakukan 
penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalisasikan temperatur keluaran kolektor panas tenaga surya dengan 
menggunakan tembaga sebagai pelat absorber, serta memperluas bidang lintasan dengan memberi sekat vertikal pada 
absorber. Penggunaan pelat tembaga sebagai absorber disebabkan tembaga merupakan konduktor dengan daya hantar 
panas yang tinggi, bisa di daur ulang, mudah dibentuk, serta tahan korosi. Selain itu dalam penelitian kali ini penulis 
juga menggunakan blower dengan kecepatan laju aliran yang dapat diatur, sehingga nantinya bisa dilihat pengaruh 
kecepatan aliran udara terhadap laju perpindahan panas dan nilai efisiensi alat. Dapat dirumuskan masalah dari 
penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana pengaruh kecepatan aliran udara terhadap laju perpindahan panas pada kolektor panas tenaga surya? 
2. Bagaimana nilai efisiensi dari kolektor panas tenaga surya? 
Agar pembahasan lebih spesifik, tepat pada sasaran yang dituju, serta tidak terjadi penyimpangan pembahasan, 
maka perlu dibuat batasan masalah. Batasan-batasan masalah yang perlu digunakan dalam penulisan ini adalah: 
1. Penggunaan pelat tembaga sebagai absorber dengan dimensi 1m x 1m   0,002m, lalu di cat hitam kusam agar 
tidak terjadi refleksi cahaya. 
2.  Lintasan udara diberi sekat vertikal. 
3.  Blower yang digunakan model (60 x 60 x 25) mm, tegangan DC 12V dan  arus 0,14A, dengan kecepatan dibuat 
3 variasi, yaitu 2500 rpm, 3000 rpm, dan 3500 rpm. 
4.  Kaca penutup berupa kaca bening dengan ketebalan 3 mm. 
5.  Posisi alat menghadap utara selatan matahari. 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: mengetahui laju perpindahan panas pada kolektor panas tenaga 
surya dengan variasi kecepatan aliran udara. Selain itu, untuk mengetahui nilai efisiensi dari kolektor panas tenaga 
surya. Diharapkan penelitian ini bermanfaat antara lain:  
1. Mampu mengaplikasikan pemanfaatan energi surya sebagai energi alternatif dan terbarukan.  
2. Mampu merancang alat kolektor panas tenaga surya.  
3. Mengetahui fungsi dari kolektor panas tenaga surya.  
4. Mengetahui laju perpindahan panas pada kolektor panas tenaga suryadengan variasi kecepatan udara yang 
berbeda.  
5. Dan memberikan informasi kepada pembaca yang ingin melakukan penelitian lebih lanjut sehingga alat ini 
dapat terus berkembang. 
 
METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental, yaitu metode yang digunakan untuk 
menguji dan menemukan variasi yang tepat terhadap penelitian yang sudah dilakukan dengan memanipulasi atau 
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Mulai 
Studi Literatur: 
 
Perancangan dan Perakitan Kolektor 
panas tenaga surya 
 
Proses eksperimen dengan kecepatan 
blower 2500 rpm, 3000 rpm, dan 3500 
rpm. 
 
Apakah semua variasi 
putaran blower sudah 
dijalankan? 
Analisis  
Kesimpulan 
Selesai  
Tidak 
Ya 
menambahkan beberapa perlakuan variabel untuk mengetahui dan mengamati efeknya pada variabel lain. Diagram alir 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
 Variabel Penelitian 
1. Variabel independen (variabel bebas) adalah variabel yang mempengaruhi atau menjadi sebab berubahnya 
variabel dependen (variabel terikat). Yang menjadi variabel bebas dalam penelitian ini adalah variasi kecepatan 
putaran blower yaitu 2500 rpm, 3000 rpm, dan 3500 rpm. 
2. Variabel dependen (variabel terikat). adalah variabel yang diamati dan di ukur saat penelitian. Variabel terikat 
dalam penelitian ini yaitu intensitas cahaya matahari. 
3. Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan, sehingga hubungan variabel independen 
terhadap dependen tidak dipengaruhi oleh faktor luar yang diteliti. Variabel kontrol dalam penelitian ini berupa 
kolektor panas tenaga surya ukuran 1m2 dengan absorber berupa pelat tembaga dan diberi sekat vertikal. 
Prosedur Penelitian 
 Pada penelitian ini dilakukan prosedur kerja sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan dari jam 08:40 WIB sampai 15:00 WIB. Persiapan dilakukan 15 menit sebelum 
pengambilan data. 
2. Siapkan alat kolektor panas tenaga surya, letakkan langsung di bawah sinar matahari 
3. Siapkan alat ukur, antara lain: 
a. Busur derajat 
b. Digital luxmeter 
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c. Digital Anemometer 
d. Digital Thermometer 2 buah 
4. Pasang sensor digital termometer di lubang input dan output alat. 
5. Siapkan form pengambilan data. 
6. Setelah semua siap dan sensor termometer terpasang dengan benar, hidupkan blower di speed 1 (2500 rpm), 
diamkan selama 10 menit sampai suhu dalam sistem stabil. 
7. Ambil data, catat waktu, putaran blower, temperatur input, temperatur output, laju aliran udara masuk, laju 
aliran udara keluar dan intensitas cahaya. 
8. Naikkan speed blower ke nomor 2 (3000 rpm), biarkan stabil sampai 10 menit, lalu ambil data. 
9. Naikkan speed blower ke nomor 3 (3500 rpm), biarkan stabil sampai 10 menit, lalu ambil data. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari penelitian mengenai pengaruh kecepatan blower dan sekat vertikal terhadap nilai efisiensi kolektor panas 
tenaga surya, yang telah dilakukan pada hari Senin, 2 Juli 2018 sampai dengan hari Jum’at, 6 Juli 2018 dari pukul 8:40 
WIB sampai pukul 15:00 WIB di area Workshop Fakultas Teknik Universitas Islam 45 Bekasi, dengan variasi putaran 
Blower 2500 rpm, 3000 rpm, dan 3500 rpm. Maka didapatkanlah data hasil penelitian dengan nilai yang fluktuatif. Pada 
umumnya nilai tersebut dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang naik turun, ada kalanya intensitas cahaya sangat rendah 
karena pada saat itu matahari tertutup awan, sehingga mengakibatkan temperatur udara yang keluar dari alatpun 
menjadi rendah. Namun di lain waktu karena panas matahari yang terik dan tidak ada awan yang menghalangi maka 
temperatur udara yang keluar dari alatpun menjadi tinggi. Data menunjukkan temperatur udara yang masuk dimulai dari 
angka 33,7℃ sampai 41℃, sedangkan temperatur udara yang keluar dimulai dari angka 41,5℃ sampai 88,1℃, dengan 
intensitas cahaya minimum 15.300 Lux dan intensitas cahaya maksimum 140.100 Lux. Selain itu pemilihan bahan 
absorberpun sangat berpengaruh terhadap nilai efisiensi dari alat. Kali ini absorber yang digunakan adalah pelat 
tembaga murni yang memiliki nilai konduktifitas termal 385 W/m.℃ atau 223 Btu/h.ft.℉, yang mana tembaga murni 
merupakan bahan logam dengan nilai konduktifitas termal paling tinggi setelah perak murni. Untuk lebih 
memaksimalkan daya serap terhadap panas, maka pelat tembaga tersebut dilapisi oleh cat berwarna hitam doff, 
sedangkan sisi bagian dalam dan bawah dilapisi oleh sterofoam yang berfungsi sebagai isolator, agar panas tetap berada 
dalam sistem. Dan untuk memperlambat laju aliran udara di dalam sistem, maka dibuat sekat dengan arah vertikal. Hal 
tersebut bertujuan agar udara dapat terpanaskan dengan maksimal, sehingga nilai efisiensi dari alatpun menunjukkan 
nilai yang terbaik. 
 
Nilai Rata-Rata Laju Perpindahan Panas 
Di bawah ini adalah perhitungan laju perpindahan panas secara konveksi yang di ambil dari data penelitian hari pertama 
pukul 8:40 pada putaran blower 2500 rpm. Langkah pertama yaitu menghitung nilai koefisien konveksi 
 T$ = (T' + T)	)/2 (1) T$ = (40℃+ 80℃)/2 T$ = 60℃ 
Data properties udara pada suhu 60℃, tekanan 1 atm berdasarkan tabel appendix yunus cangel adalah sebagai berikut: k = 0,02808	W/m	.℃ 
ν = 1,896	 ×	10:;	m</s  Pr = 0,7202 
Mencari bilangan Reynold ReC = V	Lν  ReC = 2,69ms × 5m1,896 × 10:;	m</s = 7,094 × 10; 
Mencari angka Nusselt Nu = h	Lk = 0,664	ReC),;PrJ/K 
 (2) 
(3) 
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Nu = 0,664	(7,094 × 10;)),; × 0,7202J/K Nu = 	501,30 
Menghitung koefisien konveksi 
h = kL 	Nu = 	0,02808Wm .℃5m 	(501,30) h = 2,82	W/m<.℃ 
maka nilai laju perpindahan panasnya adalah: H = h. A. ∆T (5) H = 2,82	W/m2C × 5m2× 27,5℃ H = 	387,1	Watt 
Keterangan: 
Tf = temperatur film (℃) 
Ti = temperatur input (℃) 
To = temperatur output (℃) 
k = konduktivitas termal (W/m	.℃) 
ν = viskositas (m</s) 
Pr = bilangan Prandtl 
Re = bilangan Reynold 
Nu = angka Nusselt 
H = laju perpindahan panas secara konveksi (Watt atau J/s) 
h = koefisien konveksi (W/m<.℃) 
A = luas permukaan benda yang kontak dengan fluida (m2) ∆T= perubahan suhu (℃) 
Tabel 1 Nilai Rata-Rata Laju Perpindahan Panas Pada Kolektor 
Kecepatan 
Putaran (rpm) 
Nilai Rata-Rata Laju Perpindahan Panas (Watt) 
Hari Ke-1 Hari Ke-2 Hari Ke-3 Hari Ke-4 Hari Ke-5 Total 
2500 488,45 401,18 403,99 413,44 574,12 456,24 
3000 532,62 446,78 446,34 445,00 658,72 505,89 
3500 562,78 473,27 472,55 446,36 685,38 528,07 
 
       Dari Tabel 1. dapat dilihat bahwa variasi kecepatan putaran blower memiliki pengaruh terhadap nilai dari laju 
perpindahan panas pada kolektor. Semakin tinggi kecepatan putaran blower, semakin tinggi pula nilai laju perpindahan 
panasnya. Hal tersebut dapat dilihat dari penelitian selama 5 hari, laju perpindahan panas tertinggi di dapat pada putaran 
3500 rpm dengan total rata-ratanya sebesar 528,07 J/s, kemudian diikuti pada putaran 3000 rpm total rata-rata laju 
perpindahan panasnya sebesar 505,89 J/s, dan yang terendah yaitu pada putaran 2500 rpm total rata-rata laju 
perpindahan panas yang di dapat adalah sebesar 456,24 J/s. 
 
Perhitungan Efisiensi Kolektor Panas Tenaga Surya 
 (4) 
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       Efisiensi kolektor panas tenaga surya merupakan perbandingan antara kalor sistem dengan kalor absorber dikali 
100%. Berikut adalah perhitungan efisiensi kolektor panas tenaga surya dengan mengambil data penelitian pada hari 
pertama, pukul 8:40, dengan putaran blower 2500 rpm. 𝜂 = 𝑄TUVWXY𝑄Z[V × 100% = ṁ × 𝑐𝑝 × ∆𝑇𝐼 × 𝐴 × 100% 𝜂 = 211,5350869		𝑤𝑎𝑡𝑡761,1476608		𝑤𝑎𝑡𝑡 × 100% 𝜂 = 27,79	% 
Keterangan: 𝜂 = Efisiensi Solar Air Heater 𝑄VUVWXY = kalor sistem (Watt) 𝑄Z[V = kalor absorber (Watt) 
ṁ		 = Laju aliran massa (kg/s) 𝑐𝑝		 = kalor  spesifik udara (1003 efg . °𝐶) ∆𝑇		 = selisih temperatur in dan out (0C) 𝑉jkW = kecepatan udara keluar (m/s) 𝐴					 = Luas penampang (m2) 𝐼 = Intensitas cahaya matahari ( Watt/m2 ) 
       Berikut adalah Gambar 2-4 yaitu grafik efisiensi kolektor panas tenaga surya terhadap waktu yang didapat dari 
data hasil penelitian hari pertama sampai hari ke-5. 
 
Gambar 2. Grafik Efisiensi Kolektor Terhadap Waktu Penelitian Hari K
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Gambar 3. Grafik Efisiensi Kolektor Terhadap Waktu Penelitian Hari Ke-2 
 
 
Gambar 3. Grafik Efisiensi Kolektor Terhadap Waktu Penelitian Hari Ke-3 
 
Gambar 4. Grafik Efisiensi Kolektor Terhadap Waktu Penelitian Hari Ke-4 
 
Gambar 5. Grafik Efisiensi Kolektor Terhadap Waktu Penelitian Hari Ke-5 
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       Grafik efisiensi kolektor panas tenaga surya terhadap waktu di atas menunjukan bahwa selama 5 hari penelitian, 
nilai efisiensi tertinggi adalah 67,95%, yang didapat pada hari ke-2 pukul 12:50 putaran blower 3500 rpm. Sedangkan 
efisiensi terendah bernilai 24,85% yang didapat pada hari ke-4 pukul 11:40 dengan putaran blower 2500 rpm. 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Dari analisa hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Variasi kecepatan blower berpengaruh terhadap laju perpindahan panas pada kolektor. Hal ini ditunjukan dari data 
penelitian selama 5 hari, nilai rata-rata dari laju perpindahan panas yang tertinggi adalah pada putaran 3500 rpm 
yaitu 528,07 J/s, lalu diikuti pada putaran 3000 rpm nilainya 505,89 J/s, dan yang terendah pada putaran 2500 rpm 
nilainya 456,24 J/s. Data  Kalor sistem tertinggi adalah sebesar 535,79 Watt atau 535,79 J/s dengan delta 
temperatur input dan output tertinggi yaitu 49,7℃, didapat pada variasi putaran blower 3500 rpm. Sedangkan 
kalor absorber tertinggi adalah sebesar 1280,15 Watt atau 1280,15 J/s dengan hasil intensitas cahaya tertinggi yaitu 
140100 Lux, diperoleh pada putaran blower 3500 rpm. 
2. Kolektor panas tenaga surya dengan variasi kecepatan putaran blower dan sekat vertikal mampu menghasilkan 
efisiensi tertinggi bernilai 67,95% yang didapat pada hari ke-2 pukul 12:50 putaran blower 3500 rpm. Sedangkan 
efisiensi terendah adalah 24,85% didapat pada hari ke-4 pukul 11:40 dengan putaran blower 2500 rpm. Nilai rata-
rata efisiensi pada putaran 3500 rpm adalah 49,60%, putaran 3000 rpm nilainya 43,22% dan pada putaran 2500 
rpm nilainya 37,33%. 
Saran 
Adapun saran-saran yang ingin penulis sampaikan diakhir laporan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Penulis menyarankan agar dilakukan penelitian lebih lanjut tentang analisis efisiensi kolektor panas tenaga surya 
dengan memberi variabel lain seperti penambahan jumlah kaca atau jenis absorber yang di pakai, sebagai 
perbandingan agar didapat hasil efisiensi yang lebih tinggi. 
2. Sebelum melakukan penelitian, sebaiknya cari waktu terbaik ketika matahari bersinar cerah, sehingga intensitas 
cahaya yang didapat akan lebih maksimal. 
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